
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































（1） フォワード形 △ 必要 無し △
（2） フライバック
`
◎ 必要 無し ◎
（3） プッシュプル
`C平滑
○ 必要 有り ○
（4） プッシュプル
`LC平滑
△ 必要 有り △
（5） ハーフブリッ
W形C平滑
△ 必要 有り △
（6） ハーフブリッ
W形LC平滑
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図4．9　トータルスループットとスレッド数の関係
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4．6　結雷
　本章では、まず、風力発電設備遠隔監視システムの構成及び機能について述べた。
次に、大規模風車サイトにおおいてローカルネットワークにイーサネットを採用する
場合、UDP／IPプロトコルでのマルチキャスト送信とマルチスレッドによって十
分適用できることを確認し、以下の結論を得た。
（1）UDP／工Pプロトコルでのマルチキャスト送信とマルチスレッド手法を用
　　　いた場合、システムのトータルスループットはスレッドの数に比例する。これ
　　　はサーバ側でソフトウェアのオーバーヘッドが飽和しない限りスレッドの数
　　　を増やせば必要なだけスループットを高められることを示している。
（2）最適なスレッド数を求める手順を示した。最適なスレッド数はトータルスルー
　　　プットがシステムの要求する値を満たす最小値として決定される。これは、各
　　　スレッドがサーバのメモリ領域を占有するため必要最小とすることがサーバ
　　　の無駄なメモリ使用を避けることになるからである。また、システムの動作に
　　　余裕を与えるため、最適なスレッド数を求める手順中で使用する各オーバーヘ
　　　ッドの値は実測した値の最大値を使用すべきである。
（3）この手順で求めた最適なスレッド数は100台の風車において15であり、その
　　　場合のネットワークのトータルスループットは1．14Mbps以上が予想され、シ
　　　ステムが要求するスループット1．12Mbpsを満たしている。トータルスループ
　　　ットは最大スレッド数まではスレッドの数を増やすことで向上できる。また、
　　　本システムの場合、重要な指標である最大スレッド数は24である。
（4）理論的に求められたスレッド数とトータルスループットの関係をを実験的に
　　　確認し、UDP／IPプロトコルによるマルチキャスト通信とマルチスレッド
　　　手法の有効性を実証した。
　本研究では実測試験において、機材の関係で実際にはノード数が29とネットワー
ク負荷としては比較的軽い領域での試験となった。今後、接続するノード数を増やし
て、スレッド数を更に増やした場合のスループットの限界について検討する予定であ
る。
　これまで、新設風力発電設備の遠隔監視システムのローカルネットワークについて
検討してきた。一方、過去に建設されて稼動中の設備では通信機能が貧弱であり、十
分な遠隔監視が出来ていないものが多い。そうした古い設備が風力発電事業者の運転
保守における負担になっており、遠：隔監視システムを、旧設備に導入するためのイン
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ターフエースの検討も今後の課題である。
　また、インターネットとWEB技術を利用した遠隔監視システムは不特定多数と接
続されているというインターネットの本質が内包する危険性のため、現状では、一部
の機能はダイヤルアップ接続を利用することで安全性を確保している。一方、広がり
を持ったウィンドファームに配置された風車制御装置のネットワークにはトポロジ
的に無線LANが適していると言える。特に、今後無線LANの高速化によって風車
のネットワークに無線LANが使用されることは容易に予想される。その場合にはセ
キュリティ確保のため暗号化などの様々な技術が必要となるが、無線：LANのトータ
ルスループットの評価においてはネットワークのセキュリティー対策による通信性
能の低下分を考慮する必要がある。
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第5章結論
　発電プラントにおいて、安定的な稼動と発電品質の向上のためプラントの
制御や監視への要求が高度化し、制御監視装置の入出力数は急速に増加して
きている。それに伴って増大する制御装置自身の消費電力とコストの削減は
重要な課題である。また、今日、自然エネルギーの活用への関心が高まり、
具体的な施策として発電規模の比較的大きい風力発電は急速に拡大してきて
いる。風力発電において、多くの監視データを一定の時間内に収集する風車
制御装置のネットワークは安定的な風力発電プラント運転のための重要な要
素である。
　そこで、本研究では、まず、制御監視装置の小型化と消費電力削減の観点
から、火力発電プラントや風力発電設備の制御装置を構成するハードウェア
の中で消費電力とコストの大きな部分を占有する信号変換と電源において、
絶縁型回路電源とアナログ信号のアイソレーションの組み合わせをシステム
として考えたときの電源の回路方式について検討し、その、アナログ信号ア
イソレータを風力発電設備の制御装置に適用した。さらに、ウィンドファー
ムと呼ばれる大規模風力発電設備の監視装置を開発し、風車の監視データを
一定の周期内に確実に収集するネットワークの構築について研究した。
　第一章では定電圧電源について、その種類と回路特性について説明した。
発電プラントを計画する上でDCISの消費電力を小さくすることはプラン
トの所内電源の設計において非常に重要である。また、モジュールそのもの
を小型化することができればDCIS自体の小型化が図れ、設置場所の確保
や工事の費用削減にも効果がある。第2章では入出力モジュールに用いる絶
縁型多出力DC・DCコンバータの代表的な回路について小型化の観点から検
討し、プッシュプルC平滑方式もしくはフライバック方式が適していること
を示した。また、超小型のDC－DCコンバータの製作においてコイルの製
作は製造工程の中でもっとも困難なものであり、コストの大きな部分を占め
ている。そこで、負荷が小さいコイルについて製造方法についても検討し基
板上にパターンでトランスを形成するシリコンドライエッチング法による小
型コイル形成の可能性を示した。具体的な実現方法については今後の研究課
題としたい。第3章では、フォトカプラを用いたアナログ絶縁回路を設計試
作し特性を計測した。その結果、その電源に要求する性能が以下のように汎
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用電源への要求に比べ比較的緩やかであることを示した。
①DC・DCコンバータの入出力間で絶縁が必要である。
②一次側電源は24Vもしくは48Vの直流で安定化されている。
③DC－DCコンバータの負荷側の電圧変動は±13％まで許容できる。
そこで、実際にスイッチング周波数400KHzで無制御の2出力プッシュ
プルDC－DCコンバータを無制御で動作させ、特性を計測した結果、軽負
荷時に出力の上昇が起こるが、出力の電圧制限用としてツェな一ダイオード
を取り付ける簡単な処置で電圧変動を許容範囲に抑えることを確認した。第
4章では、大規模風力発電設備の遠隔監視システムのネットワークについて
検討した。大規模風車サイトのネットワークにおいては接続された多数の風
車のデータを決められた時間内に更新できるだけのスループットを確保する
ことが最も重要である。UDP／IPプロトコルによるマルチキャスト送信
とマルチスレッドを用いたイーサネットベースのネットワークにおける、スレ
ッド数とトータルスループットの関係および、それに基づく最適なスレッド数を示し、
大規模風車サイトにおける、ローカルネットワークの有効性について検討し以下の結
論を得た。
（1）UDP／IPプロトコルでのマルチキャスト送信とマルチスレッド手法を用
　　　いた場合、システムのトータルスループットはスレッドの数に比例する。これ
　　　はサーバ側でソフトウェアのオーバーヘッドが飽和しない限りスレッドの数
　　　を増やせば必要なだけスループットを高められることを示している。
（2）最適なスレッド数を求める手順を示した。最適なスレッド数はトータルスルー
　　　プットがシステムの要求する値を満たす最小値として決定される。これは、各
　　　スレッドがサーバのメモリ領域を占有するため必要最小とすることがサーバ
　　　の無駄なメモリ使用を避けることになるからである。また、システムの動作に
　　　余裕を与えるため、最適なスレッド数を求める手順中で使用する各オーバーヘ
　　　ッドの値は実測した値の最大値を使用すべきである。
（3）この手順で求めた最適なスレッド数は100台の風車において15であり、その
　　　場合のネットワークのトータルスループットは1．14Mbps以上が予想され、シ
　　　ステムが要求するスループット1．12Mbpsを満たしている。トータルスループ
　　　ットは最大スレッド数まではスレッドの数を増やすことで向上できる。また、
　　　本システムの場合、重要な指標である最大スレッド数は24である。
（4）理論的に求められたスレッド数とトータルスループットの関係をを実験的に
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確認し、UDP／IPプロトコルによるマルチキャスト通信とマルチスレッド
手法の有効性を実証した。
　以上、本研究「発電プラントの計装システムにおける直流安定化電源と監視装置の
研究」の概要について述べた。発電プラントにおけるコストの分類において監視装置
やネットワークのコストは一般的に発電設備の建設費の一部とみなされる。風力発電
設備は燃料が不要で、建設費の償却分と運転コストが発電コストの大半を占めるため、
関係者の努力は：KW当たりの建設費を如何に小さくするかに注がれている。従って、
監視装置やネットワークの費用についてもコストを可能な限り押さえる事を求めら
れる。一方、運転コストは、運転員の数と定期点検や故障による風車の停止期間が主
な要素となる。そのため、少ない人員で如何に運転保守を出来るかが今後の風力発電
事業の大きな課題である。その両方の要求を満たす一つの解として、インターネット
とWEB技術を利用した遠隔監視システムは有力である。しかしながら、過去に建設
されて稼動中の設備では通信機能が貧弱であり、十分な遠隔監視が出来ていないもの
が多い。そうした古い設備が風力発電事業者の運転保守における負担になっており、
遠隔監視システムを、旧設備に導入するためのインターフェースの検討も今後の課題
である。
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